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Abstrakt
Ciel’om bakala´rskej pra´ce bolo navrhnu´t’a implementovat’webovu´ aplika´ciu venovanu´
klasickej hre sudoku pomocou Yii framework a databa´zy MySQL. Bakala´rska pra´ca je
rozdelena´ na viac kapitol, ktore´ v postupnosti vysvetl’uju´ princı´p hry sudoku a vybra-
ny´chmeto´d riesˇenia, charakteristike Yii framework a popisu jeho funkciı´. Najdoˆlezˇitejsˇou
cˇast’ou bakala´rskej pra´ce je na´vrh a implementa´cia webovej aplika´cie sudoku.
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Abstract
The aim of the thesis is to design and implement a web application dedicated to the
classic game sudokuusingYii Framework andMySQLdatabase. The thesis is divided into
several chapters that explain the principle of sudoku and solvingmethods, characteristics
of Yii framework and description of its functions. The most important part of the thesis
is the design and implement of web application sudoku.
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Zoznam pouzˇity´ch skratiek a symbolov
CoC – Convention over Configuration
MVC – Model-View-Controller
Yii – Yes, it is!
ko´d – zdrojovy´ ko´d
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41 U´vod
Sudoku je logicka´ hra urcˇena´ pre cibrenie myslenia riesˇitel’a. Podl’a na´rocˇnosti ju moˆzˇeme
zaradit’ do stupnˇov od najl’ahsˇı´ch, ktore´ su´ riesˇitel’ne´ bez pomocny´ch pozna´mok, po
najt’azˇsie, kde musı´me pouzˇit’tak pozna´mky, ako aj premysliet’roˆzne strate´gie riesˇenia.
Sudoku je euro´pska hra. Prve´ zmienky o nej su´ datovane´ vo francu´zskych cˇasopisoch
deva¨tna´steho storocˇia. Hra presˇla roˆznymi obmenami, ktore´ vyvrcholili do podoby dne-
sˇene´ho klasicke´ho sudoku. Neskoˆr nastal rozmach tejto hry aj do sveta. U´tlm bol pocˇas
prvej svetovej vojny, kedy Sudoku v starej podobe aj zaniklo. Znovuobjavenie sa datuje k
roku 1979, kedy bola hra publikovana´ pod na´zvom “miesto pre cˇı´sla” Howardom Garn-
som. Su´cˇasny´ na´zov sudoku nie je ale prvotny´m. Je vytvorene´ z japonske´ho “Suji wa
dokushin ni kagiru”.
V su´cˇasnosti je hra sudoku povazˇovana´ za vel’mi obl’u´benu´. Doˆkazom su´ prı´lohy
roˆznych novı´n a cˇasopisov vo va¨cˇsˇine krajı´n.
Bakala´rska pra´ca je rozdelena´ na teoreticku´ a prakticku´ cˇast’. Teoreticka´ cˇast’je zame-
rana´ na priblı´zˇenie te´matiky sudoku a meto´d jej riesˇenia, a za´rovenˇ charakteristike Yii
framework a popisu jeho funkciı´. Najdoˆlezˇitejsˇou cˇast’ou pra´ce je prakticka´ cˇast’, v ktorej
je na´vrh a implementa´cia webovej aplika´cie sudoku. Ciel’om pra´ce bolo vytvorit’funkcˇnu´
aplika´ciu sudoku s mozˇnost’ami vy´beru riesˇenia podl’a obtiazˇnosti.
52 Sudoku
Sudoku je logicka´ hra s cˇı´slami (moˆzˇu byt’nahradene´ aj iny´mi znakmi alebo symbolmi).
Klasicke´ sudoku pozosta´va z hracieho pol’a rozmerov 9x9, ktore´ je esˇte rozdelene´ na bloky
3x3. Hra sa riadi jediny´m pravidlom a to, zˇe v kazˇdom riadku, stl´pci a bloku sa moˆzˇe
kazˇde´ cˇı´slo nacha´dzat’iba raz.
Vo vsˇeobecnosti sa da´ povedat’, zˇe sudoku pozosta´va z hracieho pol’a o vel’kosti NxN
blokov, kde kazˇdy´ blok pozosta´va z NxN polı´cˇok a cele´ hracie pole je potrebne´ zaplnit’
NxN roˆznymi cˇı´slami podl’a vysˇsˇie popı´sane´ho pravidla.
Existuju´ roˆzne varianty tejto hry, ktory´ch pravidla´ sa trochu lı´sˇia, niektore´ z nich
spomeniem neskoˆr 2.4.
2.1 Histo´ria hry
Uzˇ koncom19 storocˇia sa zacˇali vo Francu´zskych novina´ch objavovat’hlavolamypodobne´
dnesˇne´mu sudoku. Isˇlo o hru magicke´ sˇtvorce s rozmermi 9x9 a vnoreny´mi sˇtvorcami
3x3, kde platilo, zˇe su´cˇty cˇı´siel v riadkoch, stl´pcoch a vo vnoreny´ch sˇtvorcoch musel byt’
rovnaky´, avsˇak polia mohli obsahovat’aj viacciferne´ cˇı´sla.
O niekol’ko rokov neskoˆr sa zacˇali vo viacery´ch Francu´zskych novina´ch objavovat’
hry, kdemriezˇka 9x9mohla obsahovat’iba cˇı´sla 1-9 ale neobsahovala vnorene´ sˇtvorce 3x3.
Tieto hlavolamy sa objavovali v novina´ch azˇ do prvej svetovej vojny, pocˇas ktorej vsˇak
zanikli.
Podl’a americke´ho experta na hlavolamy Willa Shortza, su´cˇasne´ sudoku pravdepo-
dobne prvykra´t vytvoril nadsˇenec hlavolamov Howard Garns z Indiany a prvykra´t ho
publikoval v roku 1979 pod na´zvom ”miesto pre cˇı´sla”. Svoj hlavolam publikoval nieko-
l’ko rokov vo viacery´ch cˇasopisoch. Garns umrel v roku 1989 skoˆr ako sa sudoku stalo
celosvetovo popula´rnym hlavolamom.
Svoj su´cˇasny´ na´zov zı´skalo sudoku azˇ o niekol’ko rokov neskoˆr v Japonsku po druhom
premenovanı´ zo ”SUUJI WA DOKUSHIN NI KAGIRU”na sudoku [1].
2.2 Obtiazˇnosti hry
Existuje viacero spoˆsobov na urcˇenie obtiazˇnosti hry sudoku naprı´klad podl’a pocˇtu ne-
vyplneny´ch polı´cˇok. V pra´ci pouzˇijeme cˇlenenie obtiazˇnosti podl’a na´rocˇnosti technı´k,
ktore´ je potrebne´ na vyriesˇenie dane´ho sudoku pouzˇit’. Dane´ techniky rozdelene´ podl’a
obtiazˇnostı´ popisujem nizˇsˇie.
2.3 Techniky riesˇenia klasickej varianty hry sudoku
2.3.1 Vel’mi l’ahke´ a l’ahke´
Na rozdiel od t’azˇsˇı´ch spoˆsobov riesˇenia si riesˇitel’nepotrebuje robit’zˇiadne pozna´mky na
to, aby sa pomocou nich dopracoval k riesˇeniu. (Riesˇitel’ by mal prı´st’k riesˇeniu sudoku
bez pouzˇitia pomocny´ch pozna´mok.)
62.3.1.1 Intersections Technika spocˇı´va v hl’adanı´ ”priesecˇnı´ka”pomyselny´m vycˇiark-
nutı´m riadkov a stl´pcov, kde sa uzˇ nacha´dza urcˇite´ cˇı´slo a pokial’ sa v niektorom bloku (v
ktorom sa dane´ cˇı´slo esˇte nenacha´dza) nacha´dza jedine´ vol’ne´ polı´cˇko, moˆzˇeme donˇ nasˇe
cˇı´slo umiestnit’. Ta´to meto´da patrı´ medzi prve´ spoˆsoby hl’adania riesˇenia.
2.3.1.2 Forced Moves Iba o niecˇo na´rocˇnejsˇı´ spoˆsob hl’adania spocˇı´vaju´ci v tom, zˇe
pri vybranom poli neexistuje v danom riadku, stl´pci, alebo bloku ine´ cˇislo, ktore´ by donˇ
mohlo byt’umiestnene´.
Prı´klad 2.1
V stl´pci sa nacha´dzaju´ cˇı´sla 1, 3, 8, 9 v riadku cˇı´sla 2, 4, 7, 8 a v bloku su´ uzˇ umiestnene´
cˇı´sla 4, 6, 9. Z uvedene´ho vyply´va, zˇe dane´ polı´cˇko musı´ obsahovat’cˇı´slo 5.
2.3.2 Priemerne´
Pri ty´chto technika´ch sa predpoklada´, zˇe sa pomocoupouzˇitia ”l’ahsˇı´ch”spoˆsobov riesˇenia
urobia pozna´mkyomozˇnostiach vy´skytu jednotlivy´ch cˇı´siel nasledovne: do kazˇde´hopol’a
sa zapı´sˇu vsˇetky cˇı´sla, ktore´ sa nenacha´dzaju´ v danom riadku, stl´pci ani bloku.
Prı´klad 2.2
V stl´pci, riadku a bloku sa nacha´dzaju´ cˇı´sla 1, 2, 3, 6, 8. Potom si do uvedene´ho pol’a
poznacˇı´me, zˇe sa v nˇom moˆzˇu vyskytovat’cˇı´sla 4, 5, 7 a 9
2.3.2.1 Pinned Squares Aj napriek tomu, zˇema´mevpozna´mkachpre polı´cˇko viacero
cˇı´sel, sa uzˇ urcˇite´ cˇislo nenacha´dza akomozˇnost’v zˇiadnom inompoli v rovnakom riadku,
stl´pci alebo bloku a teda sa musı´ nacha´dzat’v nasˇom polı´cˇku.
Prı´klad 2.3
Do polı´cˇka moˆzˇeme umiestnit’cˇı´sla 3, 4, 7 a v rovnakom riadku ma´me d’alsˇie dve nevypl-
nene´ polia, obe smozˇnost’ami 4 a 7. Ked’zˇe v druhy´ch dvoch poliach sa nemoˆzˇe nacha´dzat’
cˇı´slo 3, musı´ byt’umiestnene´ v nˇom.
2.3.3 Tˇazˇke´
K riesˇeniu pomocou t’azˇsˇı´ch spoˆsobov bude potrebne´ na za´klade logicky´ch dedukciı´
eliminovat’niektore´ cˇı´sla z mozˇnostı´ niektory´ch polı´.
2.3.3.1 LockedSets Pokial’sa vbloku, stl´pci alebo riadkunacha´dzaNpolı´, doktory´ch
je mozˇne´ umiestnit’ pra´ve N roˆznych cˇı´siel (nemusia byt’ vsˇetky mozˇnosti pre kazˇde´
polı´cˇko), moˆzˇeme zo vsˇetky´ch ostatny´ch polı´ odstra´nit’ako mozˇnosti vsˇetky spomı´nane´
cˇı´sla.
7Prı´klad 2.4
v bloku sa nacha´dzaju´ polia s nasledovny´mi mozˇnost’ami:
11 - 1, 4, 7
2 - 4, 7, 8, 9
3 - 1, 4, 6, 8
4 - 4, 7
5 - 1, 4
6 - 2, 4, 5, 7, 8
polı´cˇka 1, 4 a 5 obsahuju´ mozˇnosti 1, 4, 7 cˇizˇe su´ to tri polı´cˇka, v ktory´ch moˆzˇu byt’
umiestnene´ pra´ve tri roˆzne cˇı´sla a teda mozˇeme tieto cˇı´sla vylu´cˇit’z ostatny´ch polı´cˇok. Po
uvedenej u´prave na´m vzniknu´ polı´cˇka s nasledovny´mi mozˇnost’ami:
1 - 1, 4, 7
2 - 8, 9
3 - 6, 8
4 - 4, 7
5 - 1, 4
6 - 2, 5, 8
2.3.3.2 Intersection Removal Ta´to pokrocˇila´ technika na´m umozˇnˇuje odstra´nit’nie-
ktore´ mozˇnosti na za´klade toho, zˇe o niektory´ch cˇı´slach vieme naprı´klad to, zˇe sa v
niektorom bloku musia nacha´dzat’ v konkre´tnom stl´pci alebo riadku a teda moˆzˇeme
danu´ mozˇnost’ vylu´cˇı´t’ na polı´cˇkach v ostatny´ch blokoch v danom stl´pci, alebo riadku,
prı´padne v ostatny´ch polı´cˇkach rovnake´ho bloku.
Obr. 1: Intersection
Prı´klad 2.5
Ked’sa pozrieme na obra´zok 2.3.3.2 vidı´me, zˇe v druhom bloku sa bude cˇı´slo 8 nacha´dzat’
v prvom riadku a teda v bloku cˇ.1 musı´ byt’ cˇı´slo 8 v druhom riadku a teda ho moˆzˇeme
vyradit’z ostany´ch polı´cˇok.
1cˇı´slo nevyplnene´ho pol’a - cˇı´sla, ktore´ je mozˇne´ zapı´sat’do dane´ho pol’a oddelene´ cˇiarkou
82.3.4 Vel’mi t’azˇke´
2.3.4.1 X-Wing Pri tejto technike hl’ada´me dva riadky2 ktore´ obsahuju´ pra´ve dve mo-
zˇnosti rovnake´ho cˇı´sla (mozˇnosti sa nacha´dzaju´ v rovnaky´ch stl´pcoch). Z uvedene´ho
vyply´va, zˇe ak bude dane´ cˇı´slo umiestnene´ na prvej pozı´cii v prvom riadku, musı´ byt’
za´rovenˇ umiesnene´ na druhej pozı´cii v druhom riadku a naopak a teda v dany´ch stl´pcoch
moˆzˇeme odstra´nit’ostatne´ mozˇnosti na´sˇho cˇı´sla.
Obr. 2: X-Wing
Prı´klad 2.6
Ako vidı´me, v druhom a tret’om riadku na´sˇho prı´kladu 2.3.4.1 moˆzˇeme cˇı´slo 5 umiestnit’
bud’v druhom, alebo oˆsmom stl´pci. Aby sme dodrzˇali podmienku, zˇe v kazˇdom riadku sa
musı´ kazˇde´ cˇı´slo nacha´dzat’, musı´me umiestnit’cˇı´slo 5 bud’v druhom riadku do druheho
stl´pca a tretieho riadku oˆsmeho stl´pca, alebo oˆsmeho riadku druhe´ho stl´pca a druhe´ho
riadku oˆsmeho stl´pca. V kazˇdom prı´pade bude uzˇ cˇı´slo 5 obsiahnute´ v druhom a oˆsmom
stl´pci a teda ho moˆzˇeme ako mozˇnost’vylu´cˇı´t’v ostatny´ch poliach dany´ch stl´pcov.
2.3.4.2 Swordfish Technika Swordfish je rozsˇı´renı´m techniky X-Wing pri ktorej hl’a-
da´me tri riadky2,v ktory´ch sa mozˇnost’niektore´ho cˇı´sla nacha´dza pra´ve v troch stl´pcoch
a teda analogicky sa cˇı´slo nebude moˆct’ nacha´dzat’ v ostatny´ch poliach v uvedeny´ch
stl´pcoch.
2.3.4.3 Remote Pairs Dˇalsˇia z pokrocˇily´ch technı´k riesˇenia, ktorej na´zov je odvodeny´
z Locked pairs (locked sets 2.3.3.1), ktore´ v tejto technike zohra´vaju´ kl’u´cˇovu´ u´lohu. Pra´ve
vyuzˇitı´m nepa´rneho pocˇtu Locked pairs moˆzˇeme vyradit’ danu´ dvojicu v priesecˇnı´ku
riadka a stl´pca, prı´padne bloku prve´ho cˇlena prve´ho Locked pa´ru a druhe´ho cˇlena po-
sledne´ho Locked pa´ru. Nesmieme zabudnu´t’na skutocˇnost’, zˇe druhy´ cˇlen jedne´ho pa´ru
je prvy´m cˇlenom nasleduju´ceho pa´ru. Ked’zˇe pouzˇı´vame nepa´rny pocˇet pa´rov, vieme, zˇe
prvy´ cˇlen prve´ho a posledne´ho pa´ru bude obsahovat’ rovnake´ cˇı´slo a teda druhy´ cˇlen
posledne´ho pa´ru bude obsahovat’druhe´ z cˇı´selny´ch mozˇnostı´.
2analogicky pre stl´pce
9Prı´klad 2.7
Ma´me Locked pa´ry obsahuju´ce (pre zjednodusˇenie) cˇı´sla 1 a 2. Prvy´ cˇlen prve´ho pa´ru sa
nacha´dza v stl´pci X a druhy´ cˇlen posledne´ho pa´ru sa nacha´dza v riadkuY. Potommoˆzˇeme
z polı´cˇka v X-tom stl´pci a Y-tom riadku vylu´cˇit’ ako mozˇnosti cˇı´sla 1 a 2 pretozˇe pokial’
bude v prvom polı´cˇku cˇı´slo 1 potom musı´ byt’v poslednom polı´cˇku cˇı´slo 2 a naopak a
teda sa kazˇde´ z cˇı´sel 1 a 2 bude nacha´dza´t’v uvedenom stl´pci alebo riadku.
2.3.4.4 Hidden Sets Je obdobou meto´dy pinned square s ty´m rozdielom, zˇe ide o n-
ticu cˇı´siel nacha´dzaju´cich sa pra´ve v n bunka´ch a tedamoˆzˇeme z dany´ch buniek odstra´nit’
vsˇetky ostatne´ mozˇnosti.
Prı´klad 2.8
Majme v bloku polı´cˇka s nasledovny´mi mozˇnost’ami:
13 - 2, 3, 4, 5, 6, 7
2 - 1, 2, 3, 7
3 - 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9
4 - 1, 2, 3, 7
5 - 1, 3, 7
6 - 8, 9
7 - 3, 7, 8, 9
8 - 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9
9 - 1, 2, 3, 7
Vidı´me, zˇe v cˇı´sla 4, 5, 6 mozˇeme umiestnit’iba do buniek cˇ. 1, 3 a 8, cˇizˇe z nich moˆzˇeme
odstra´nit’ vsˇetky d’alsˇie mozˇnosti (to, zˇe v bunke cˇ. 8 nema´me mozˇnost’ umiestnit’ cˇı´slo
5 na´m nevadı´). Po odstra´nenı´ spomı´nany´ch mozˇnostı´ zistı´me, zˇe rovnaky´m postupom
moˆzˇeme odstra´nit’mozˇnosti 3 a 7 zo 7 bunky, lebo sa cˇı´sla 8 a 9 nacha´dzaju´ iba v bunka´ch 6
a 7 a teda tam ine´mozˇnosti niesu´. Po konecˇnej u´prave na´m vznikne nasledovny´ vy´sledok:
1 - 4, 5, 6
2 - 1, 2, 3, 7
3 - 4, 5, 6
4 - 1, 2, 3, 7
5 - 1, 3, 7
6 - 8, 9
7 - 8, 9
8 - 4, 6
9 - 1, 2, 3, 7
2.3.4.5 Unique Rectangles Technika riesˇenia sudoku pozosta´vaju´ca z dvoch Locked
pa´rov, ktory´ch cˇleny tvoria obdl´zˇnik a z toho je odvodeny´ aj na´zov samotnej techniky
riesˇenia. Ked’zˇe kazˇde´ sudoku ma´ iba jedine´ spra´vne riesˇenie, nesmieme za zˇiadnych
3cˇı´slo nevyplnene´ho pol’a - cˇı´sla, ktore´ je mozˇne´ zapı´sat’do dane´ho pol’a oddelene´ cˇiarkou
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okolnostı´ pripustit’, aby na´m vznikla situa´cia, ktora´ by na´m umozˇnila toto pravidlo po-
rusˇit’. Z tohto pravidla bolo odvodeny´ch niekol’ko postupov, ktory´ch za´klad tvoria sˇtyri
polı´cˇka, ktore´ sa nacha´dzaju´ pra´ve v dvoch riadkoch, dvoch stl´pcoch a dvoch blokoch.
Vsˇetky polı´cˇka obsahuju´ dve rovnake´ mozˇnosti.
2.3.4.5.1 Typ 1 V prvom type ma´me v jednom polı´cˇku jednu mozˇnost’navysˇe. Ked’zˇe
by sme nemohli mat’vo vsˇetky´ch sˇtyroch polı´cˇkach iba dve rovnake´ mozˇnosti (mohli by
sme dosadit’ l’ubovol’nu´ z nich a vzniklo by na´m spra´vne riesˇenie a to nieje povolene´) a
teda ich moˆzˇeme z uvedene´ho polı´cˇka obe odstra´nit’.
2.3.4.5.2 Typ 2 Podobne ako v prvom type, aj tu ma´me navysˇe jednu mozˇnost’s ty´m
rozdielom, zˇe juma´mevdvochpolı´cˇkach jedne´ho bloku. Takzˇema´mev jednomblokudve
polı´cˇka s dvomi a v druhom bloku s tromi mozˇnost’ami. V uvedenom prı´pade vieme, zˇe
v niektorom z dvoch polı´cˇok obsahuju´cich d’alsˇiu mozˇnost’, sa bude pra´ve ta´to mozˇnost’
nacha´dzat’ a teda ju moˆzˇeme vylu´cˇı´t’ z ostatny´ch polı´cˇok v rovnakom bloku a riadku
alebo stl´pci (podl’a toho, cˇi sa nacha´dzaju´ dane´ polı´cˇka v jednom riadku alebo stl´pci).
Moˆzˇe nastat’ aj situa´cia, ked’ sa tretia mozˇnost’ sı´ce nacha´dza v dvoch polı´cˇkach, ale v
iny´ch blokoch (samozrejme sa nacha´dza v rovnakom riadku alebo stl´pci) a teda moˆzˇeme
analogicky vylu´cˇit’tretiu mozˇnost’v ostatny´ch bunka´ch dane´ho riadku alebo stl´pca.
2.3.5 Extre´mne t’azˇke´
2.3.5.1 Unique Rectangles Dˇalsˇie dva typy sa uzˇ svojou zlozˇitost’ou zarad’uju´ medzi
najna´rocˇnejsˇie techniky riesˇenia sudoku. Oba su´ na´rocˇnejsˇie na samotne´ hl’adanie ich
vy´skytu a od svojich predchodcov sa lı´sˇia v tom, zˇe dve polı´cˇka (v rovnakom riadku
alebo stl´pci) neobsahuju´ rovnaku´ tretiu mozˇnost’, ale kazˇde´ obsahuje inu´.
2.3.5.1.1 Typ 3 Pri tomto type hl’ada´me takpovediac locked pa´r k pra´ve dvom mo-
zˇnostiam, ktore´ sa v nasˇich polı´cˇkach odlisˇuju´. Ked’zˇe vieme, zˇe sa bude v jednom z
nich nacha´dzat’prva´ alebo v druhom polı´cˇku druha´ z nich, predstavı´me si ich, akoby to
bolo pra´ve jedno polı´cˇko, ktore´ by ich obsahovalo a budeme v rovnakom riadku, stl´pci,
prı´padne bloku hl’adat’polı´cˇko, ktore´ bude mat’ako mozˇnosti svojho riesˇenia pra´ve nasˇe
dve odlisˇne´ a vytvorı´ na´m k nim locked pa´r. Po u´spesˇnom na´jdenı´ pomyselne´ho locked
pa´ru moˆzˇeme z ostatny´ch polı´cˇok v rovnakom riadku, stl´pci alebo bloku vyradit’ tieto
dve mozˇnosti.
2.3.5.1.2 Typ 4 Posledny´ typ sa od svojho predchodcu odlisˇuje v tom, zˇe k nasˇim
mozˇnostiam zˇial’nena´jdeme locked pa´r, ale zistı´me, zˇe jedna z poˆvodny´chmozˇnostı´ musı´
byt’obsiahnuta´ v jednom z ty´chto polı´cˇok (nieje ako mozˇnost’uzˇ v zˇiadnom inom polı´cˇku
rovnake´ho riadka, stl´pca alebo bloku) a ty´m pa´dom sa v nich nebude moˆct’ nacha´dzat’
druha´ z nich a preto ju vylu´cˇime.
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2.3.5.2 XY-Wing Spoˆsob riesˇeniaXY-Wing spocˇı´vavhl’adanı´ trochpolı´cˇok, ktore´ spolu
obsahuju´ tri mozˇnosti XYZ, v kazˇdom z nich su´ obsiahnute´ dve z nich a kazˇda´ mozˇnost’
pra´ve dvakra´t (prve´ polı´cˇko cˇı´sla XY, druhe´ YZ a tretie XZ). Prve´ s druhy´m a druhe´ s
tretı´m sa nacha´dzaju´ v rovnakom riadku, stl´pci alebo bloku. Po na´jdenı´ dane´ho u´tvaru
mozˇeme z priesecˇnı´ku prve´ho a tretieho polı´cˇka vylu´cˇit’ z mozˇnostı´ tu´ mozˇnost’, ktora´
je obsiahnuta´ v oboch uvedeny´ch polı´cˇkach, teda mozˇnost’X, lebo pokial’ by naprı´klad
riesˇenı´m prve´ho polı´cˇka bolo cˇı´slo Y, muselo by byt’v druhom polı´cˇku ako riesˇenie cˇı´slo
Z a z toho plynu´c by riesˇenı´m tretieho polı´cˇka muselo byt’cˇı´slo X.
2.3.5.3 XYZ-Wing Podobne ako v XY-Wing, aj tu hl’ada´me tri polı´cˇka s podobny´mi
vlastnost’ami a rozdielom v tom, zˇe druhe´ polı´cˇko obsahuje vsˇetky tri mozˇnosti (X, Y aj
Z) a prve´ s druhy´m polı´cˇkom sa musia nacha´dzat’v rovnakom bloku. Na´sledne moˆzˇeme
v bloku v danom riadku (prı´padne v stl´pci, podl’a toho, cˇo maju´ spolocˇne´) v ktorom sa
nacha´dza druhe´ a tretie polı´cˇko vylu´cˇit’z mozˇnostı´ cˇı´slo X.
2.3.5.4 BUG Removal Na´zov tohoto spoˆsobu riesˇenia je odvodeny´ z Bivalue Uni-
versal Grave. K tomuto spoˆsobu sa moˆzˇeme vı´nimocˇne dopracovat’pri riesˇenı´ mriezˇky
sudoku, kedy na´m vznikne situa´cia, zˇe kazˇde´ nevyriesˇene´ polı´cˇko bude obsahovat’pra´ve
dvemozˇnosti (bivalue) s vı´nimkou jedne´ho polı´cˇka, ktore´ obsahuje viac ako dvemozˇnosti
(polyvalue). Nakol’ko bymriezˇka obsahuju´ca v kazˇdom nevyriesˇenom polı´cˇku pra´ve dve
mozˇnosti bola bud’ neriesˇitel’na´, alebo by musela mat’viac ako jedno riesˇenie nespl´nˇala
pozˇiadavku na jedinecˇne´ riesˇenie, na´jdeme polı´cˇko, v ktorom je viac ako dve mozˇnosti a
vylu´cˇime z neho mozˇnosti, ktore´ sa v danom riadku, stl´pci alebo bloku nacha´dzaju´ pra´ve
dva kra´t. Na´sledne, po odstra´nenı´ spomı´nany´ch mozˇnostı´, by sme mali jednoduchy´m
spoˆsobom doriesˇit’cele´ sudoku [2].
2.3.6 a ine´
O niektory´ch z nasledovny´ch spoˆsobov riesˇenia by sa dalo povedat’, zˇe su´ omnoho t’azˇsˇie
ako spoˆsoby skoˆr popı´sane´ a pre zaujı´mavost’spomeniem iba zopa´r z nich. Samotny´ popis
riesˇenia dany´mi spoˆsobmi by bol vel’mi na´rocˇny´, zdl´havy´ a pre nasˇu pra´cu zbytocˇny´. Ich
podrobne´ vysvetlenie sa da´ na´jst’na internete [7].
• Coloring - vyfarbovanie.
• Pokus a omyl.
• Nishio - trochu vylepsˇena´ verzia pokusu a omylu.
• XY Chains.
• Forcing Chains.
• Bowman’s Bingo.
• Pattern Overlay Method.
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• Empty Rectangles.
• Cell Forcing Chains.
• Sue-De-Coq.
• Death Blossom.
• 3D Medusa.
• Hidden Unique Rectangles.
2.4 Niektore´ typy hier
• Diagona´lne - od klasicke´ho typu sa lı´sˇi iba v tom, zˇe rovnake´ pravidlo platı´ aj pre
uhlopriecˇky.
• Pa´rne - nepa´rne - v tejto variante hry su´ podfarbene´ polı´cˇka, do ktory´ch je mozˇne´
zapı´sat’iba pa´rne cˇı´sla.
• Magic sudoku - hra obsahuje podfarbene´ polı´cˇka, do ktory´ch je mozˇne´ zapı´sat’ iba
cˇı´sla, ktory´ch hodnota nieje va¨cˇsˇia ako pocˇet podfarbeny´ch polı´cˇok v danom bloku.
• Geometricke´ - hracie pole neobsahuje bloky rozmerov NxN, ale N blokov roˆznych
tvarov (kazˇdy´ blok vsˇak pozosa´va z N2 polı´cˇok).
• Killer - hracie pole obsahuje farebne´ skupiny polı´cˇok, ktory´ch su´cˇet sa musı´ rovnat’
zadane´mu cˇı´slu.
• Dˇalsˇie - Samurai, Sum Number place, Domino sudoku, Extra Regions sudoku.
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3 Yii
3.1 Cˇo je to Framework
Framework je v pocˇı´tacˇovom svete urcˇita´ abstrakcia, kde vsˇeobecna´ funkcionalita prog-
ramu moˆzˇe byt’podl’a potreby menena´ uzˇı´vatel’sky´m ko´dom, cˇı´m vznika´ sˇpecificka´ ap-
lika´cia. Framework je univerza´lna opakovatel’ne pouzˇitel’na´ platforma urcˇena´ pre vy´voj
aplika´ciı´. Obsahuje podporne´ programy, knizˇnice, sady na´strojov a rozhranı´. Spojenie
ty´chto roˆznych komponentov na´m umozˇnˇuje ry´chly vy´voj projektov a riesˇenı´. Frame-
work ma´ charakteristicke´ cˇrty, ktore´ ho odlisˇuju´ od bezˇny´ch knizˇnı´c:
• Celkovy´ priebeh aplika´cie kontroluje framework a nie pouzˇı´vatel’.
• Framework ma´ presne definovane´ spra´vanie.
• Framework moˆzˇe byt’rozsˇı´reny´ uzˇı´vatel’sky´m ko´dom, aby poskytol sˇpecificku´ fun-
kcionalitu (prida´vanie roˆznych modulov a ovla´dacı´ch prvkov).
• Ko´d frameworku by sa nemal menit’, ale iba rozsˇirovat’.
3.1.1 Web application framework
Je framework navrhnuty´ tak, aby podporil vy´voj internetovy´ch stra´nok a aplika´ciı´. Jeho
u´lohou je zmiernit’re´zˇiu spojenu´ s vykona´vanı´m bezˇny´ch (sta´le sa opakuju´cich) cˇinnostı´
pri vy´voji aplika´ciı´. Ako prı´klad, framework zva¨cˇsˇa obsahuje knizˇnice pre pra´cu s da-
taba´zami, vzory samotny´ch internetovy´ch stra´nok, kde sa modifikuje uzˇ iba obsah, cˇizˇe
jeho ko´d je pouzˇitel’ny´ opakovane [4].
3.2 Histo´ria Yii
Yii je dielom vy´voja´ra Qiang Xue, ktory´ v minulosti vytvoril Prado framework. Roky
sku´senostı´ a spa¨tnej va¨zby zı´skanej z tohto projektu (Prado) upevnili potrebu extre´mne
ry´chleho, bezpecˇne´ho a profesiona´lneho Frameworku sˇite´ho na mieru tak, aby spl´nˇal
ocˇaka´vania pre vy´voj Web 2.0 aplika´ciı´. S vy´vojom Yii framework zacˇal 1. janua´ra 2008
a uzˇ 23. decembra 2008 po takmer roku vy´voja bol Yii 1.0 oficia´lne uvolneny´ pre verej-
nost’. Autor Yii cˇerpal insˇpira´ciu z mnohy´ch frameworks a aplika´ciı´ ako naprı´klad Prado
framework, Ruby on Rails, jQuery, Symfony, Joomla a d’alsˇı´ch.
Jeho vel’mi poˆsobive´ vy´konove´ parametre, v porovnanı´ s ostatny´mi Frameworkami
zalozˇeny´mi na PHP, okamzˇite pritiahli pozitı´vne ohlasy. Jeho popularita a rozsˇı´renost’
stu´pa rastu´cou ry´chlost’ou.
Od verzie 1.0 do su´cˇasnosti presˇlo Yii mnohy´mi inova´ciami a bolo odstra´neny´ch
mnoho chy´b. Na vy´voji framework sa zacˇalo podielat’ viacero priaznivcov Yii, ktorı´
poma´haju´ s vylepsˇovanı´m jeho funkcionality a odstranˇovanı´m chy´b, ktore´ pri vy´voji
framework vznikli [5].
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3.3 Syste´move´ pozˇiadavky
Spra´vny beh Yii nevyzˇaduje nicˇ na´rocˇne´, postacˇuje mu, aby ste mali na pocˇı´tacˇi nainsˇta-
lovane´ PHP minima´lnej verzie 5.1.0 a webovy´ server. Po samotnej insˇtala´cii Yii si moˆzˇete
skontrolovat’, cˇi ma´te splnene´ vsˇetky podmienky na spra´vny beh Yii pomocou testu pro-
stredia, ktore´ sa nacha´dza v podadresa´ri requirements. Pokial’ sa pri teste prostredia
nezobrazilo nicˇ cˇervene´, moˆzˇeme spokojne zacˇat’ tvorit’ aplika´ciu. Yii ma´ vyriesˇene´ aj
pripojenia na databa´zy, kde v konfiguracˇnom su´bore stacˇı´ nastavit’prı´stupove´ u´daje. Yii
nepotrebuje loka´lnu databa´zu, vie sa pripojit’ aj k databa´ze umiestnenej na vzdialenom
servri.
3.4 Za´kladne´ princı´py
3.4.1 Ry´chlost’
Vacˇsˇina frameworks zalozˇeny´ch na CoC ma´ nevy´hodu v tom, zˇe su´ relatı´vne pomale´ a
zat’azˇuju´ server, na ktorom bezˇia. Frameworky, ktore´ su´ ry´chle, toho cˇasto vel’a nezvla´dnu
a tu pricha´dza Yii, ktory´ toho doka´zˇe naozaj vel’a a v porovnanı´ s najpouzˇı´vanejsˇı´mi
frameworks je o niecˇo ry´chlejsˇı´.
Vd’aka genera´toru ko´du nemusı´me v Yii nicˇ pı´sat’od u´plne´ho zacˇiatku a vel’ku´ cˇast’
ko´du na´m sa´m vygeneruje, ale o tom si napı´sˇeme neskoˆr 3.7.
Yii pouzˇı´va tzv. lazy loading, cˇizˇe nenacˇı´tava vsˇetky prvky a triedy, ale nacˇı´tava iba
to cˇo potrebuje. Yii vyuzˇı´va samonacˇı´tavanie su´borov s triedami takzˇe nepotrebujeme
pouzˇı´vat’require [6].
3.4.2 Bezpecˇnost’
Bezˇpecˇnost’ pricha´dza ako sˇtandard Yii. Ma´ v sebe zabudovane´ overovanie vstupny´ch
u´dajov, filtrovanie vy´stupov, prevenciu pred SQL injection a Cross-site scripting.
3.4.3 Profesionalita
Yii na´mpoma´ha vytva´rat’cˇisty´ a znovupouzˇitel’ny´ ko´d, nasleduje vyorMVC, zabezpecˇuje
jasne´ oddelenie logickej a prezencˇnej vrstvy.
3.5 Insˇtala´cia Yii
Najnovsˇiu verziu Yii si moˆzˇeme stiahnut’priamo z webovy´ch stra´nok framework [5]. Po
u´spesˇnom stiahnutı´ si framework rozbalı´me do priecˇinka podl’a vlastne´ho vy´beru (nieje
to priecˇinok samotnej webovej aplika´cie). Po rozbalenı´ framework otestujeme, cˇi na´sˇ web
server spl´nˇa vsˇetky pozˇiadavky framework pre svoj spra´vny beh (ako bolo spomenute´
vysˇsˇie) http://nasserver/nasyiiadresar/requirements.
Na´sledne vieme pomocou prı´kazove´ho riadka vytvorit’ za´kladnu´ webovu´ aplika´ciu
(samotny´ prı´kaz sa trochu lı´sˇi v za´vislosti na operacˇnom syste´me, ktory´ ma´me na svojom
webovom servri).
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3.5.1 Nastavenie napojenia na databa´zu MySQL
Nastavenie pripojenia je celkom jednoduche´, kde stacˇı´ urobit’ niekol’ko jednoduchy´ch
vecı´ v konfiguracˇnom su´bore nasˇej aplika´cie. Konfiguracˇny´ su´bor na´jdeme na adrese
/protected/config/main.php . V konfiguracˇnom su´bore si na´jdeme nasledovnu´ cˇast’,
// uncomment the following to use a MySQL database
’db’=>array(
’connectionString’ => ’mysql:host=;dbname=’,
’emulatePrepare’ => true,
’username’ => ’’,
’password’ => ’’,
’ charset’ => ’utf8 ’ ,
) ,
Vy´pis 1: Konfiguracˇny´ su´bor aplika´cie - cˇast’MySQL
ktoru´ podl’a popisu odkomentujeme a vyplnı´me na´zov hosta, databa´zy, uzˇı´vatel’skemeno
a heslo (databa´zove´). Ty´mto ma´me pripojenie na databa´zu u´spesˇne ukoncˇene´.
3.6 Adresa´rova´ sˇtruktu´ra
3.6.1 Frameworku
• demos - uka´zˇky aplika´ciı´,
• framework - ko´d jadra framework - obsahuje d’alsˇie podadresa´re ako naprı´klad:
– gii - obsahuje modul genera´toru ko´du pre:
∗ Controller,
∗ Crud - create, read, update a delete,
∗ Form - formula´r,
∗ Model - da´tovy model,
∗ Module,
– i18n - jazykove´ muta´cie za´kladny´ch vecı´ ako na´zvy mesiacov, dnı´, jazykov,
– messages - chybove´ hla´senia rozdelene´ do podadresa´rov podl’a zvolene´ho ja-
zyka,
– validators - valida´tory kontroluju´ce spra´vnost’parametrov,
• requirements - obsahuje vysˇsˇie spomı´nane´ overenie splnenia syste´movy´ch a iny´ch
pozˇiadaviek framework [6].
3.6.2 WEBovej aplika´cie
• assets - su´bory pouzˇı´vane´ webovy´mi prehliadacˇmi,
• css - su´bory kaska´dovy´ch sˇty´lov,
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• protected - ko´d nasˇej aplika´cie,
– components - vsˇeobecne´ pomocne´ triedy,
– config - obsahuje konfigura´ciu databa´zy a d’alsˇı´ch komponentov aplika´cie,
– controllers,
– data - po vytvorenı´ aplika´cie obsahuje testovaciu databa´zu SQLite,
– extensions - adresa´r, do ktore´ho sa kopı´ruju´ stiahnute´ rozsˇı´renia pre framework,
– messages - sem idu´ su´bory s vlastny´mi prekladmi,
– models - modely,
– runtime - docˇasne´ da´ta ako cache a log,
– views.
3.7 Gii - genera´tor ko´du
3.7.1 Spustenie
Pred ty´m, ako chceme zacˇat’ pouzˇı´vat’ genera´tor ko´du, ho musı´me povolit’ v konfigu-
racˇnom su´bore /protected/config/main.php kde je ho potrebne´ odkomentovat’a nastavit’ si
heslo, ktore´ budeme pri jeho pouzˇı´vanı´ potrebovat’. Pokial’ budeme chciet’ku genera´toru
pristupovat’aj z ine´ho miesta ako je localhostmusı´me v konfiguracˇnom su´bore nastavit’aj
parameter ipFilters, kde nastavı´me IP adresy miest, z ktory´ch chceme ku genera´toru pri-
stupovat’, alebo nastavı´me parameter na ’ipFilters’=>array(’*’) aby sme sa ku genera´toru
mohli dostat’odkial’kol’vek.
Po u´spesˇnom odkomentovanı´ Gii, nastavenı´ si hesla a IPfiltra sa ku genera´toru dosta-
neme cez webovy´ prehliadacˇ na nasledovnej adrese http://nasserver/index.php?r=gii.
Na´sledne vidı´me odkazy na 5 genera´torov ko´du, ktore´ si popı´sˇeme nizˇsˇie a uka´zˇeme si
aj cˇasti z ich vy´stupov. Vzhl’adom k logickej postupnosti, ktoru´ je potrebne´ pri generovanı´
ko´du pouzˇit’, ich budem v takom poradı´ popisovat’. Nesmieme zabudnu´t’na to, zˇe skoˆr
ako budeme generovat’ko´d, musı´me mat’nastavene´ pripojenie na databa´zu a databa´za
musı´ obsahovat’potrebne´ tabul’ky z ktory´ch sˇtruktu´ry sa budu´ pri generovanı´ cˇerpat’. Yii
vygeneruje aj odkazy medzi jednotlivy´mi tabul’kami.
3.7.1.1 Model Genera´tor Prvotny´ genera´tor, ktory´ pouzˇijeme je pra´ve Model gene-
ra´tor. Po zadanı´ na´zvu tabul’ky v databa´ze a zvolenı´ si na´zvu triedy (pokial’ chceme aby
sa volala inak ako tabul’ka v databa´ze) na´m vygeneruje za´kladne´ meto´dy potrebne´ k
pra´ci so samotnou triedou. Pred samotny´m vygenerovanı´m si moˆzˇeme zvolit’nasledovne´
mozˇnosti:
• triedu, ktorej bude nasˇa trieda potomkom - sˇtandardne je to trieda CActiveRecord,
• umiestnenie vygenerovane´ho su´boru (prı´padne su´borov),
• zvolı´me si, cˇi sa maju´ vytvorit’aj vzt’ahy k iny´m triedam,
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• ma´me na vy´ber aj mozˇnost’, cˇi sa na´m komenta´r stl´pcov z databa´zy prevedie do
oznacˇenia atribu´tu v nasˇej novej triede.
Po vy´bere spustı´me vytvorenie na´hl’adu nasˇej novej triedy a na´sledne si jumoˆzˇemenechat’
vygenerovat’. Ako vy´stup genera´toru dostaneme su´bor s obdobny´m kodom.
class Nazovnasejtriedy extends CActiveRecord
{
public function tableName()
{
return ’nazovnasejtabulkyzdatabazy’;
}
public function rules ()
{
return array(
array(’ atribut1 , atribut2 ’ , ’ required’ ) ,
array(’ atribut1 ’ , ’numerical’, ’ integerOnly’=>true),
array(’ atribut2 ’ , ’numerical’) ,
array(’ atribut5 ’ , ’numerical’, ’ required’ , ’on’=>’nasscenar’),
array(’ atribut3 ’ , ’ length’ , ’max’=>20),
array(’ atribut1 , atribut2 , atribut3 , atribut4 ’ , ’safe’ , ’on’=>’search’),
) ;
}
public function relations ()
{
return array() ;
}
public function attributeLabels ()
{
return array(
’ atribut1 ’ => ’atribut1 ’ ,
’ atribut2 ’ => ’Nejake policko’,
’ atribut3 ’ => ’atribut3 ’ ,
’ atribut4 ’ => ’atribut4 ’ ,
) ;
}
public function search()
{
$criteria =new CDbCriteria;
$criteria −>compare(’atribut1’,$this−>atribut1);
$criteria −>compare(’atribut2’,$this−>atribut2,true);
$criteria −>compare(’atribut3’,$this−>atribut3);
$criteria −>compare(’atribut4’,$this−>atribut4);
return new CActiveDataProvider($this, array(
’ criteria ’=>$criteria,
) ) ;
}
public static function model($className= CLASS )
{
return parent ::model($className);
}
}
Vy´pis 2: Vygenerovany´ model
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3.7.1.1.1 Popis jednotlivy´ch meto´d
• tableName - vra´ti na´zov tabul’ky v databa´ze, pri pı´sanı´ aplika´cie ju osobne pravde-
podobne nepouzˇijeme,
• rules - vel’mi doˆlezˇita´ metoda´ vracaju´ca pole, ktore´ho obsahom su´ pravidla´ pre
jednotlive´ atribu´ty. Ako uzˇ bolo spomenute´, Yii ma´ v sebe dobre prepracovane´
valida´toryvstupny´ch u´dajov apra´vev tomtopoli sadefinuju´ podmienky, ktore´musı´
kazˇdy´ atribu´t spl´nˇat’aby mohol byt’spracovany´. Atribu´ty, pre ktore´ nieje nastavene´
zˇiadnepravidlobudu´ odignorovane´. Pre zaujı´mavost’si vypı´sˇemeniektore´ za´kladne´
pravidla´:
– required - uvedeny´ atribu´t musı´ byt’vo formula´ri vyplneny´,
– length - uda´va pravidla´ ty´kaju´ce sa dl´zˇky vstupu, by´va doplnene´ hodnotou
naprı´klad max alebo min, kde sa presne urcˇı´ minima´lna, maxima´lna alebo ina´
hodnota, ktora´ je prı´pustna´,
– numerical - atribu´t musı´ byt’cˇı´selny´,
– unique - atribu´t musı´ byt’unika´tny a jeho hodnota sa nesmie zhodovat’s hod-
notou atribu´tu ine´ho prvku, ktory´ sa uzˇ v nasˇej databa´ze nacha´dza.
Pre kazˇde´ pravidlo si esˇte moˆzˇeme zvolit’, ktore´ho scena´ru sa bude ty´kat’(o scena´-
roch si napı´sˇeme neskoˆr pri tvorbe formula´rov) a pre lepsˇie pochopenie sa pozrime
do riadka, ktory´ obsahuje atribut5 kde vidı´me, zˇe musı´ byt’cˇı´selny´, musı´ byt’vo for-
mula´ri vyplneny´ a d’alsˇia hodnota ’on’=>’nasscenar’ hovorı´, zˇe toto pravidlo platı´
iba pre scena´r s na´zvom nasscenar.
• relations - tu sa nacha´dzaju´ prepojenia s iny´mi triedami,
• attributeLabels - meto´da, ktora´ vracia oznacˇenia pre jednotlive´ atribu´ty. Ako sme uzˇ
spomı´nali vysˇsˇie, moˆzˇu sa prevziat’z kome´nta´rov v databa´ze,
• search - v tejtometo´de vieme nastavit’, podl’a ktory´ch atribu´tovmoˆzˇeme vyhl’ada´vat’.
3.7.1.2 Controller Genera´tor Ako d’alsˇı´ v poradı´ si predstavı´me controller genera´tor,
ktory´ sa´m o sebe toho ko´du azˇ tak moc nevygeneruje (v porovnanı´ s ostatny´mi genera´-
tormi).
Podobne ako pri Model genera´tore, aj tu si moˆzˇeme vybrat’ triedu, ktorej bude nasˇa
trieda potomkom, na´zov controller, sˇablo´nu z ktorej sa bude ku´d generovat’ a esˇte si
napı´sˇeme zoznam akciı´, ktore´ bude na´sˇ controller spravovat’(vypı´sˇeme vsˇetky oddelene´
cˇiarkami, alebo medzerami). Mnozˇstvo vygenerovane´ho ku´du a pocˇet vygenerovany´ch
su´borov za´visı´ od pocˇtu akcii, ktore´ zada´mepred generovanı´m. Prvy´ vygenerovany´ su´bor
bude controller.
class NazovController extends Controller
{
public function actionIndex()
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{
$this−>render(’index’);
}
}
Vy´pis 3: Vygenerovany´ controller
Ako moˆzˇeme vidiet’, samotny´ controller nieje moc rozsiahly, pokial’ ma´me uvedenu´ iba
jednu akciu. Samotny´ na´zov meto´dy sa sklada´ z kl’u´cˇove´ho slova action spojene´ho s
na´zvom akcie (v nasˇom prı´pade je to index) a kvoˆli prehl’adnosti je na´zov s vel’ky´m
prvy´m pı´smenom. V tele meto´dy je odkaz na prı´slusˇny´ view. V prı´pade, zˇe si navolı´me
viacero akciı´, bude pre kazˇdu´ z nich vygenerovana´ obdobna´ meto´da a ty´m pa´dom bude
aj samotny´ ko´d podstatne rozsiahlejsˇı´.
Su´cˇasne genera´tor vygeneruje pre kazˇdu´ akciu aj prı´slusˇny´ view.
/∗ @var $this NazovController ∗/
$this−>breadcrumbs=array(
’Nazov’,
) ;
?>
<h1><?php echo $this−>id . ’/’ . $this−>action−>id; ?></h1>
<p>
You may change the content of this page by modifying
the file <tt><?php echo FILE ; ?></tt>.
</p>
Vy´pis 4: Vygenerovany´ view
Ko´d kazˇde´ho view je prakticky´ totozˇny´ s jediny´m rozdielom, a to v tzv. mravencˇej navi-
ga´ciı´, kde je pre kazˇdu´ akciu vygenerovana´ prislu´chaju´ca naviga´cia. V samotnom tele je
ako nadpis nacˇı´tany´ nazov controller, ktory´ sa stara´ o prı´slusˇny´ view a za nı´m na´zov ak-
cie. Pod nadpisom moˆzˇeme vidiet’cestu k su´boru, v ktorom sa nacha´dza obsah samotnej
stra´nky (samozrejme cestu nevidı´me priamo v ko´de, ale ju uvidı´me po zavolanı´ prı´slusˇnej
akcie vo webovom prehliadacˇi).
3.7.1.3 Form Genera´tor Form genera´tor na´m vygeneruje formula´r vstupny´ch u´dajov
pre nami zvoleny´ da´tovy´ model (ako pri predosˇly´ch genera´toroch je ho potrebne´ zadat’).
Dˇalsˇı´m z u´dajov, ktore´ je potrebne´ pred samotny´m generovanı´m zadat’je na´zov view pod
aky´m sa na´m bude dany´ formula´r zobrazovat’.
Na rozdiel od predosˇly´ch genera´torov si moˆzˇeme vo form genera´tore zvolit’aj takz-
vany´ scena´r, pre ktory´ sa na´m formula´r bude generovat’. Scena´rom moˆzˇe byt’naprı´klad
pri pouzˇı´vatel’och registra´cia a prihla´senie, kde pri kazˇdommusı´ formula´r obsahovat’ine´
polia z doˆvodu potreby iny´ch vstupny´ch u´dajov. Pri prihla´senı´ na´m postacˇuje prihlaso-
vacie meno a heslo, kdezˇto pri registra´ciı´ moˆzˇeme pozˇadovat’mnozˇstvo d’alsˇı´ch u´dajov
ako naprı´klad bydlisko, emailovu´ adresu a podobne. Po navolenı´ potrebny´ch u´dajov na´m
genera´tor vygeneruje nasledovny´ ko´d:
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<?php
/∗ @var $this NazovnasejtriedyController ∗/
/∗ @var $model Nazovnasejtriedy ∗/
/∗ @var $form CActiveForm ∗/
?>
<div class=”form”>
<?php $form=$this−>beginWidget(’CActiveForm’, array(
’ id ’=>’nazovnasejtriedy−nasview−form’,
// Please note: When you enable ajax validation, make sure the corresponding
// controller action is handling ajax validation correctly .
// See class documentation of CActiveForm for details on this,
// you need to use the performAjaxValidation()−method described there.
’enableAjaxValidation’=>false,
) ) ; ?>
<p class=”note”>Fields with <span class=”required”>∗</span> are required.</p>
<?php echo $form−>errorSummary($model); ?>
<div class=”row”>
<?php echo $form−>labelEx($model,’atribut1’); ?>
<?php echo $form−>textField($model,’atribut1’); ?>
<?php echo $form−>error($model,’atribut1’); ?>
</div>
<div class=”row”>
<?php echo $form−>labelEx($model,’atribut2’); ?>
<?php echo $form−>textField($model,’atribut2’); ?>
<?php echo $form−>error($model,’atribut2’); ?>
</div>
<div class=”row”>
<?php echo $form−>labelEx($model,’atribut5’); ?>
<?php echo $form−>textField($model,’atribut5’); ?>
<?php echo $form−>error($model,’atribut5’); ?>
</div>
<div class=”row”>
<?php echo $form−>labelEx($model,’atribut3’); ?>
<?php echo $form−>textField($model,’atribut3’); ?>
<?php echo $form−>error($model,’atribut3’); ?>
</div>
<div class=”row buttons”>
<?php echo CHtml::submitButton(’Submit’); ?>
</div>
<?php $this−>endWidget(); ?>
</div><!−− form −−>
Vy´pis 5: Vygenerovany´ formula´r
Vnajvrchnejsˇej cˇasti na´sˇho ko´duma´me zakomentovanu´ cˇast’obsahuju´cu na´zov controller,
triedy, ktorej sa formular tyka a na´zov ovla´dacieho prvku formula´ra (v nasˇom prı´pade je
to CActiveForm). Dˇalej nasleduje zacˇiatok samotne´ho formula´ra spustenı´m ovla´dacieho
prvku, vy´pis chy´b (v prı´pade nespra´vne zadany´ch vstupov) a na´sledne idu´ samotne´
prvky formula´ra. Ako moˆzˇeme vidiet’, jednotlı´ve´ prvky su´ vo formula´ri zobrazene´ v
takom poradı´, v akom boli popı´sane´ v pravidla´ch. Pre kazˇdy´ prvok su´ vygenerovane´ tri
riadky ko´du, kde prvy´ je popis prvku tzv. label, na´sledne je vypı´sane´ pole, do ktore´ho sa
vpisuje vstupny´ u´daj a v tret’om riadku sa v prı´pade nespra´vneho vstupu vypı´sˇe chybove´
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hla´senie pre dany´ prvok. Na konci je umiestnene´ iba tlacˇı´tko pre odoslanie formula´ra a
ukoncˇenie ovla´dacieho prvku. Vygenerovany´ su´bor na´jdeme v adresa´ri protected/views a
musı´me ho na´sledne presunu´t’do spra´vneho podadresa´ra.
Okrem samotne´ho formula´ra bude vygenerovany´ ko´d, ktory´ je potrebne´ doplnit’do
predty´m vytvorene´ho controller.
public function actionNasview()
{
$model=new Nazovnasejtriedy(’nasscenar’);
// uncomment the following code to enable ajax−based validation
/∗
if ( isset ($ POST[’ajax’]) && $ POST[’ajax’]===’nazovnasejtriedy−nasview−form’)
{
echo CActiveForm::validate($model);
Yii :: app()−>end();
}
∗/
if (isset($ POST[’Nazovnasejtriedy’]))
{
$model−>attributes=$ POST[’Nazovnasejtriedy’];
if ($model−>validate())
{
// form inputs are valid , do something here
return ;
}
}
$this−>render(’nasview’,array(’model’=>$model));
}
Vy´pis 6: Vygenerovany´ ko´d pre controller (pri generovanı´ formula´ra)
Ako sme si mohli vsˇimnu´t’uzˇ pri formula´ri a rovnako pri ko´de pre controller, v prı´pade,
zˇe chceme pouzˇı´vat’ajax valida´ciu, musı´me v ko´de formula´ra nastavit’hodnotu perfor-
mAjaxValidation na true v parametroch pri spu´sˇt’anı´ ovla´dacieho prvku, odkomentovat’
a doplnit’ko´d controller. Po spomı´nanom ajax ko´de nasleduje nacˇı´tanie zadany´ch vstup-
ny´ch u´dajov a ich valida´cia.
Samotny´ ko´d obsahuje aj cˇast’, do ktorej sa dostaneme po u´spesˇnom zvalidovanı´
u´dajov, kde je potrebne´ doplnit’, cˇo treba v danom prı´pade urobit’. Vacˇsˇinou tu bude
ulozˇenie zadany´ch u´dajov do databa´zy a podobne.
3.7.1.4 CRUD Genera´tor CRUD (Create, Read, Update, Delete) genera´tor na´m vy-
generuje asi najva¨cˇsˇie mnozˇstvo cˇo do mnozˇstva ko´du, tak do mnozˇstva su´borov. Na
zacˇiatku, ako obvykle, vpı´sˇeme na´zov triedy, zvolı´me si na´zov controller a moˆzˇeme ge-
nerovat’. Pokial’sme uzˇ pouzˇili predcha´dzaju´ce genera´tory a zvolili sme si rovnaky´ na´zov
controller, uvidı´me, zˇe niektore´ su´bory v nasˇej aplika´ciı´ uzˇ existuju´. Genera´tor na´m po-
nu´ka mozˇnost’pozriet’sa, ake´ zmeny by sa pri nahradenı´ su´boru uskutocˇnia v prı´pade,
zˇe si tu´to mozˇnost’zvolı´me. Riesˇenie tohto proble´mu ma´ nasledovne´ mozˇnosti:
• zmenit’na´zov controller a ty´m pa´dom sa bude va¨cˇsˇina su´borov generovat’do ine´ho
adresa´ra,
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• pozriet’si novovygenerovane´ su´bory apotrebny´ ko´dnakopı´rovat’douzˇ existuju´cich
su´borov,
• ponechat’poˆvodne´ su´bory, alebo nahradit’iba niektore´ z nich.
Logicky by mohla byt’prva´ z mozˇnostı´ asi najidea´lnejsˇou, ale pri rea´lnej tvorbe aplika´cie
pravdepodobne nebudeme vyuzˇı´vat’vsˇetky genera´tory pre kazˇdu´ da´tovu´ triedu a teda
na´m podobny´ proble´m vznikat’nebude a v opacˇnom prı´pade uzˇ budeme presne vediet’
cˇo urobit’a budume vyuzˇı´vat’nie prvu´ ale pra´ve druhu´ z uvedeny´ch mozˇnostı´.
Z controller si uka´zˇeme iba ko´d, ktory´ na´m nebol vygenerovany´ controller genera´to-
rom.
class Nazovnasejtriedy2Controller extends Controller
{
public $layout=’ // layouts/column2’;
public function filters ()
{
return array(
’accessControl’, // perform access control for CRUD operations
’postOnly + delete’, // we only allow deletion via POST request
) ;
}
public function accessRules()
{
return array(
array(’allow’ , // allow all users to perform ’index’ and ’view’ actions
’actions’=>array(’index’,’view’) ,
’users’=>array(’∗’),
) ,
array(’allow’ , // allow authenticated user to perform ’create’ and ’update’ actions
’actions’=>array(’create’, ’update’),
’users’=>array(’@’),
) ,
array(’allow’ , // allow admin user to perform ’admin’ and ’delete’ actions
’actions’=>array(’admin’,’delete’) ,
’users’=>array(’admin’),
) ,
array(’deny’, // deny all users
’users’=>array(’∗’),
) ,
) ;
}
Vy´pis 7: U´ryvok z controller (vygenerovane´ho CRUD genera´torom)
Hned’na zacˇiatku ma´me premennu´ layout, v ktorej sa nastavuje ako bude vyzerat’obsah
vygenerovanej stra´nky. Prednastavena´ hodnota nasˇej premennej je //layouts/column1 . Obe
varianty na´jdeme v adresa´ri protected/views/layouts, kde si moˆzˇeme vytvorit’ aj vlastnu´
sˇablo´nu pre zobrazenie. V nasˇej uka´zˇke sme si nastavili sˇablo´nu s dvomi stl´pcami, kde v
druhom stl´pci budeme mat’male´ menu, ktore´ sa bude ty´kat’nasˇich CRUD akciı´.
Meto´da filters vracia zoznam filtrov, ktore´ sa budu´ v nasˇom controller aplikovat’.
Parameter accessControl na´m zapne filter pre kontrolu prı´stupu do jednotlivy´ch sekciı´,
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resp. kto budemoˆct’vykona´vat’jednotlive´ akcie.Na´sledne vmeto´de accessRules su´ urcˇene´
pravidla´ pre prı´stup k jednotlivy´m akcia´m.
Z ostatny´ch vygenerovany´ch su´borov si vypı´sˇeme iba male´ najzaujı´mavejsˇie cˇasti.
$this−>menu=array(
array(’ label ’=>’List Nazovnasejtriedy’, ’ url ’=>array(’index’)),
array(’ label ’=>’Create Nazovnasejtriedy’, ’url ’=>array(’create’)) ,
) ;
.
.
.
<?php $this−>renderPartial(’ search’,array(
’model’=>$model,
) ) ; ?>
Vy´pis 8: Cˇasti ostatne´ho ko´du (vygenerovane´ho CRUD genera´torom)
Prva´ cˇast’ko´du menu su´ polozˇky z menu, ktore´ sa na´m bude zobrazovat’v druhom stl´pci
(ako sme si uzˇ skoˆr spomı´nali). Druha´ cˇast’renderPartial je obdobou klasicke´ho include,
kde nacˇı´tame obsah, ktory´ sa opakuje vo viacery´ch views a je ulozˇeny´ v samostanom
su´bore [3].
3.7.1.5 Module Genera´tor Ako posledny´ si spomenieme modul genera´tor, ktory´ na
rozdiel odpredosˇly´ch, nieje za´visly´ na zˇiadnej da´tovej sˇtruktu´re, a slu´zˇi na´mnavytvorenie
nove´ho modulu, ktory´ budeme chciet’pouzˇı´vat’nielen v nasˇej aplika´ciı´.
Samotny´ genera´tor na´m vytvorı´ tri su´bory, z ktory´ch si uka´zˇeme iba obsah jedne´ho z
nich, lebo ostatne´ dva sme si uzˇ popı´sali pri predcha´dzaju´cich genera´toroch.
class NasModulModule extends CWebModule
{
public function init ()
{
$this−>setImport(array(
’NasModul.models.∗’,
’NasModul.components.∗’,
) ) ;
}
public function beforeControllerAction( $controller , $action)
{
if (parent ::beforeControllerAction( $controller , $action))
{
return true;
}
else
return false;
}
}
Vy´pis 9: Vygenerovany´ modul
Meto´da init sa ako vo va¨cˇsˇine prı´padov vykona´va hned’ na zacˇiatku pra´ce a teda si sem
moˆzˇeme dopı´sat’ vsˇetko, cˇo sa ma´ pred samotny´m spustenı´m, resp. pri jeho zava´dzanı´
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vykonat’ a v druhom prı´pade v meto´de beforeControllerAction moˆzˇeme napı´sat’, cˇo sa
ma´ vykonat’pred spustenı´m ake´hokol’vek controller.
Aby sme mohli pouzˇı´vat’nami vytvoreny´ modul, musı´me ho pridat’do pol’a modules
v konfiguracˇnom su´bore nasˇej aplika´cie 3.7.1.
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4 Na´vrh
4.1 Sˇpecifika´cia zadania
Potrebujeme informacˇny´ syste´m, v ktorom bude mozˇne´ hrat’hru sudoku roˆznych obtia-
zˇnostı´ a bude generovat’ samotne´ zadania. Syste´m budu´ pouzˇı´vat’ na´vsˇtevnı´ci stra´nok,
ktorı´ su´ priaznivcami hlavolamu. Uzˇı´vatelia sa budu´ moˆct’ registrovat’a na´sledne ukla-
dat’ svoje rozohrane´ hry a na´sledne sa k nim bude moˆct’ vra´tit’. Pred spustenı´m hry si
vyberu´ obtiazˇnost’a zvolia si, cˇi budu´ hrat’hru na cˇas, alebo nie. Aplika´cia umozˇnı´ kon-
trolu spra´vnosti riesˇenia a ponu´kne na´povedu pocˇas hry. Aplika´cia bude ukladat’vsˇetky
potrebne´ da´ta do MySQL databa´zy umiestnenej na servri.
4.2 Algoritmus na generovanie cˇı´siel
Samotny´ algoritnus by som rozdelil na dve cˇasti a to:
4.2.1 Vygenerovanie platne´ho zadania
Po urcˇitej u´vahe som dospel k dvom spoˆsobom, ako vygenerovat’ platne´ zadanie a ich
princı´p je opacˇny´. V prvom prı´pade niecˇo ubera´me a v druhom prida´vame. Pri oboch
na´sledne kontrolujeme jedinecˇnost’vzniknute´ho zadania.
4.2.1.1 Generovanie plnejmriezˇky Prvy´mspoˆsobom je vygenerovanie plnejmriezˇky
(teda vyriesˇene´ho zadania), na´sledne z nej odoberat’mozˇnosti a priebezˇne kontrolovat’
jedinecˇnost’vzniknute´ho zadania.
Samotne´ vygenerovanie vyplnene´ho zadania nevyzera´ na prvy´ pohl’ad tak zlozˇito, po-
kial’ sa o to sami nepoku´sime. Jedna z mozˇnostı´, ako dane´ zadanie spravit’, je postupny´m
vypl´nˇanı´m jednotlivy´ch polı´cˇok na´hodny´mi cˇı´slami v danom rozpa¨tı´ a pri kazˇdom kon-
trolovat’, cˇi tammoˆzˇeme nasˇe cˇı´slo umiestnit’. Pri pokuse o vygenerovanie zadania ty´mto
spoˆsobom (rucˇne) sme ry´chlo zistili, zˇe to nieje azˇ take´ jednoduche´ ako to na prvy´ pohl’ad
vyzera´. Prvy´ch niekol’ko riadkov isˇlo ako po masle azˇ na´sledne prisˇiel zlom a zrazu sa do
polı´cˇka nedalo umiestnit’uzˇ zˇiadne cˇı´slo tak, aby spl´nˇalo podmienky. Pre programa´tora
nieje proble´m naprogramovat’ algoritmus, ktory´ bude vediet’ vyrobit’mriezˇku tak, aby
vsˇetky podmienky spl´nˇala.
Druhy´m spoˆsobom, aky´m sa moˆzˇeme dopracovat’k plnej mriezˇke je premiesˇavanı´m
dobre vyrobenej plnejmriezˇky vy´menou riadkou, stl´pcov, prı´padne za´menou cˇı´sielmedzi
sebou. Ty´mto spoˆsobom sa nemusı´me oba´vat’, cˇi nasˇa nova´ mriezˇka bude spl´nˇat’vsˇetky
podmienky. Teraz uzˇ len musı´me vytvorit’prvu´ mriezˇku, z ktorej vyrobı´me d’alsˇie. Naj-
jednoduchsˇı´m spoˆsobom, ako si vyrobit’plnu´ mriezˇku (aj rucˇne) je ı´st’postupne polı´cˇko
po polı´cˇku po jednotlivy´ch riadkoch a vzˇdy do polı´cˇka doplnit’najmensˇie mozˇne´ cˇislo.
Plnu´ mriezˇku by sme teda mali vygenerovanu´, ale to je iba prva´ cˇast’proble´mu.
Drudou cˇast’ou proble´mu je na´sledne´ odstranˇovanie na´hodny´ch mozˇnostı´ a na´sledna´
kontrola riesˇitel’nosti novovzniknute´ho zadania. Pri kontrole sa uzˇ nemusı´me su´stredit’
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na to, cˇi ma´ dane´ zadanie riesˇenie, ale cˇi ma´ iba jedno jedine´ (na cˇo si samozrejme na-
programujeme kontrolnu´ funkciu). Kol’ko cˇı´siel z mriezˇky dany´m spoˆsobom odstra´nime
je len na na´s a jedine´ cˇo musı´me dodrzˇat’je to, cˇo uzˇ bolo spomenute´, aby mala by´sledna´
mriezˇka iba jedine´ riesˇenie.
4.2.1.2 Na´hodne´ generovanie zadania Druhy´m spoˆsobom, ako dostat’dobre´ zada-
nie, je na´hodny´m zapl´nˇanı´m mriezˇky (pre ury´chlenie sa na zacˇiatku na´hodne vyplnı´ 17
polı´cˇok, cˇo je zatial’najmensˇiemnozˇstvo polı´cˇok, ktore´ musı´ byt’zaplnene´, abymohlomat’
zadanie jedinecˇne´ riesˇenie) a na´slednou kontrolou, cˇi ma´ mriezˇka pra´ve jedno riesˇenie.
4.2.2 Zistenie obtiazˇnosti vygenerovane´ho zadania
Ked’zˇe sme si v nasˇej pra´ci vybrali urcˇovanie obtiazˇnosti sudoku podl’a na´rocˇnosti tech-
nı´k 2.2 a zist’ovanie na´rocˇnosti vygenerovane´ho zadania by bolo z pohl’adu potrebne´ho
rozsahu pra´ce prı´lisˇ na´rocˇne´. Od vlastne´ho generovania zadanı´ sme upustili a rozhodli
sme sa pouzˇit’uzˇ vygenerovane´ zadania z internetovy´ch stra´nok.
4.3 Da´tovy´ model
4.3.1 Uzˇı´vatelia
Z doˆvodu potreby ukladania rozohrany´ch hier a vzhl’adom k tomu, zˇe pri nasˇej pra´ci
budeme pouzˇı´vat’MySQL databa´zu, budu´ hry ukladane´ na nasˇom databa´zovom servri.
Riesˇitelia musia byt’ z doˆvodu jednoznacˇnej identifikovatel’nosti zaregistrovanı´. Kazˇda´
ulozˇena´ hra je naviazana´ na registrovane´ho uzˇı´vatel’a. Nespornou vy´hodou ulozˇenej hry
na servri je mozˇnost’pokracˇovat’v nej kedykol’vek a kdekol’vek, kde ma´ uzˇı´vatel’ prı´stup
na internet. Pre nasˇe potreby na´m budu´ postacˇovat’nasledovne´ u´daje o uzˇı´vatel’och:
• login - prihlasovacie meno,
• heslo - heslo, ktory´m sa bude uzˇı´vatel’ prihlasovat’,
• typ - typ uzˇı´vatel’a (pre potreby nasˇej aplika´cie nebude potrebny´, ale v prı´pade
rozsˇirovania sa niekedy v budu´cnosti moˆzˇe zı´st’),
• email - emailova´ adresa pouzˇı´vatel’a.
4.3.2 Hry
Vzhl’adom k tomu, zˇe nebudeme zadania sami generovat’si ich budeme musiet’najskoˆr
niekam do databa´zy ulozˇit’. Z dovodu, aby nevznikol proble´m vel’ke´ho mnozˇstva polı´
v databa´ze, ulozˇı´ sa cela´ mriezˇka ako textovy´ ret’azec s dl´zˇkou 9x9, cˇizˇe 81 znakov do
jedne´ho pol’a a na mieste pra´zdnych polı´cˇok sa uvedie 0.
• id - cˇı´slo, ktore´ bude jedinecˇne´ pre kazˇde´ zadanie,
• obtiaznost - obtiazˇnost’na´sˇho zadania,
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• rozlozˇenie - tu sa bude ukladat’nasˇe zı´skane´ zadanie.
4.3.3 Hra
Ako sme uzˇ spomı´nali, kazˇdy´ riesˇitel’ si bude moˆct’svoje riesˇenie ulozˇit’.
• id - cˇı´slo, pod ktory´m bude nasˇa rozohrana´ hra ulozˇena´,
• idhry - cˇı´slo zadania, ktore´ sa riesˇi,
• priebeh - rovnako ako pri hra´ch, tu sa bude vo forme ret’azca ukladat’nasˇe aktua´lne
riesˇenie,
• typ - rozlı´sˇenie, cˇi sme si vybrali hru na cˇas, alebo nie,
• startcas - cˇas pocˇiatocˇne´ho spustenia hry. Na za´klade startcasu vie uzˇı´vatel’ identifi-
kovat’hru, ku ktorej sa chce vra´tit’,
• vyslednycas - v prı´pade hry na cˇas, sa sem bude ukladat’ubehnuty´ cˇas stra´veny´ pri
riesˇenı´ zadania,
• priebeh2 - pre rozlı´sˇenie polı´cˇok zı´skany´ch z poˆvodne´ho zadania od ty´ch, ktore´ sme
vyplnili mi alebo aplika´cia vo forme na´povedy, sme vyrobili ret’azec, ktory´ bude
prı´davny´m k na´sˇmu priebehu s ty´m rozdielom, zˇe bude obsahovat’ine´ cˇı´sla:
0 - zatial’ nevyplnene´ polı´cˇko,
1 - polı´cˇko z poˆvodne´ho zadania,
2 - polı´cˇko vyplnene´ nasˇim riesˇitel’om,
3 - polı´cˇko obsadene´ na´povedou,
• login - aby sme vedeli identifikovat’, komu rozohrana´ hra patrı´, bude sa sem ukladat’
prihlasovacie meno riesˇitel’a.
Doˆvody pre ukladanie cele´ho priebeh2 do databa´zy su´: ukladat’ cely´ priebeh2 ale iba
pocˇet pouzˇity´ch na´poved a napokon som sa rozhodol pre tu´to variantu z nasledovny´ch
doˆvodov:
• aby jednotlive´ polı´cˇka boli pri vykreslenı´ farebne rozlı´sˇene´ podl’a toho, ake´ho su´
poˆvodu, je potrebne´ presne vediet’, ktore´ polı´cˇko blo ky´m vyplnene´, cˇi uzˇ riesˇitel’om,
na´povedou alebo na za´klade poˆvodne´ho zadania,
• zˇe pocˇet pouzˇity´ch na´poved je zistitel’ny´ podl’a pocˇtu cˇı´siel 3 v nasˇom spomı´nanom
ret’azci.
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Obr. 3: ER diagram
4.3.4 ER diagram
4.4 Uzˇı´vatel’ske´ rozhranie
4.4.1 Hlavne´ menu
V aplika´ciı´ budeme vyuzˇı´vat’preddefinovane´ vodorovne´ menu. Ako polozˇky zachova´me
Domov, kde umiestnime uvı´tanie na nasˇich stra´nkach. Ako d’alsˇie v poradı´ ponecha´me
polozˇku O aplika´ciı´, kde umiestnime text zadania bakala´rskej pra´ce.
Pre nasˇu aplika´ciu budeme vsˇak potrebovat’esˇte niekol’ko polozˇiek. Prva´ by sa mala
ty´kat’samotnej hry, respektı´ve jej spustenia. Druha´ cˇast’je iba pre prihla´seny´ch uzˇı´vatel’ov
a obsahuje ich rozohrane´ hry. Poslednu´ polozˇku ty´kaju´cu sa prihlasovania a odhlasovania
ponecha´me.
4.4.2 Riesˇenie sudoku
V cˇasti Hra, z navrhnute´ho menu, bude umiestneny´ dropdownlist pre vy´ber obtiazˇnosti
a checkbox, ktory´ slu´zˇi pre zvolenie mozˇnosti hrat’hru na cˇas, alebo nie. Po potvrdenı´ sa
na´m nacˇı´ta nahodna´ hra zvolenej obtiazˇnosti z databa´zy a spustı´ sa.
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Obr. 4: Na´vrh uzˇı´vatel’ske´ho rozhrania - hlavne´ menu
Obr. 5: Na´vrh uzˇı´vatel’ske´ho rozhrania - hracia plocha
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5 Implementa´cia
Po insˇtala´ciı´ apache, MySQL, Yii a u´spesˇnom nastavenı´ napojenia na databa´zovy´ server
moˆzˇeme zacˇat’so samotny´m vy´vojom apika´cie. Vy´voj sme si rozdelili do niekol’ky´ch cˇastı´,
ktore´ si popı´sˇeme v poradı´ v akom vznikali.
5.1 Databa´za
Prvy´m krokom, ktory´ bolo potrebne´ urobit’po insˇtala´ciı´ Yii, je vytvorenie tabuliek v nasˇej
databa´ze, ktore´ sme si vopred pripravili na za´klade navrhnute´ho da´tove´ho modelu v
samostatnom su´bore create.sql .
5.2 Vygenerovanie za´kladny´ch cˇastı´ aplika´cie
Kukazˇdej tabul’ke sme si na´slednepomocoumodulugii 3.7 vygenerovali su´boryda´tove´ho
modelu, prı´slusˇne´ controllers. Pred generovanı´m formula´ru (v nasˇom prı´pade budeme
zatial’ generovat’ iba registracˇny´ formula´r) sme si do triedy Uzivatelia doplnili atribu´t
overenie a nastavili potrebne´ pravidla´.
public function rules ()
{
return array(
array(’ login , email’ , ’ required’ ) ,
array(’ login , email’ , ’unique’) ,
array(’email’ , ’email’ ) ,
array(’heslo’ , ’ required’ , ’on’=> ’Registracia’ ) ,
array(’ login ’ , ’ length’ , ’max’=>20),
array(’heslo’ , ’ length’ , ’min’=>8, ’max’=>32),
array(’overenie’, ’compare’, ’compareAttribute’=>’heslo’, ’on’=>’Registracia’) ,
array(’email’ , ’ length’ , ’max’=>80),
array(’ login , email’ , ’ safe’ , ’on’=>’search’),
) ;
}
Vy´pis 10: Model Uzivatelia - Rules
Ako moˆzˇeme vidiet’, nastavili sme si pravidla´ pre dl´zˇku prihlasovacieho mena a hesla a
aj nutnost’zhody na´sˇho pridane´ho atribu´tu overenie s heslom pri registra´ciı´. Po nastavenı´
moˆzˇeme vygenerovat’registracˇny´ formula´r.
5.3 Hlavne´ menu
Polozˇky hlavne´ho menu sme podl’a na´vrhu doplnili do prı´slusˇne´ho su´boru protected/vie-
ws/layouts/main.php , kde sme okrem samotny´ch polozˇiek nastavili, zˇe cˇast’Moje sa bude
zobrazovat’iba prihlaseny´m uzˇı´vatel’om.
<div id=”mainmenu”>
<?php $this−>widget(’zii.widgets.CMenu’,array(
’ items’=>array(
array(’ label ’=>’Domov’, ’url’=>array(’/site / index’) ) ,
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array(’ label ’=>’O aplikacii’ , ’ url ’=>array(’/site /page’, ’view’=>’about’)),
array(’ label ’=>’Hra’, ’ url ’=>array(’/hra’) ) ,
array(’ label ’=>’Moje’, ’ url ’=>array(’/uzivatelia ’ ) , ’ visible ’=>!Yii :: app()−>user−>
isGuest),
array(’ label ’=>’Prihlasit ’ , ’ url ’=>array(’/site / login ’ ) , ’ visible ’=>Yii::app()−>user
−>isGuest),
array(’ label ’=>’Odhlasit (’ . Yii :: app()−>user−>name.’)’, ’url’=>array(’/site/logout’) ,
’ visible ’=>!Yii :: app()−>user−>isGuest)
) ,
) ) ; ?>
</div><!−− mainmenu −−>
Vy´pis 11: Polozˇky hlavne´ho menu
Okrem menu sme v danom su´bore esˇte nastavili jazyk na slovencˇinu.
Yii::app()->setLanguage(”sk”);
5.4 Prihlasovanie uzˇı´vatel’ov
Na prihlasovanie a odhlasovanie uzˇı´vatel’ov sme pouzˇili prihlasovacı´ formula´r obsia-
hnuty´ v za´kladnej aplika´ciı´. Jedine´, cˇo sme urobili, bola zmena ko´du v komponente Use-
rIdentity, kde sme vyriesˇili nacˇı´tanie uzˇı´vatel’ov z nasˇej databa´zy. V prı´pade, zˇe uzˇivatel’
esˇte nieje zaregistrovany´, na prihlasovacej stra´nke na´jde odkaz na registracˇny´ formula´r
(obsah si nebudeme popisovat’, bol vygenerovany´).
\\ povodny kod
$users=array(
// username => password
’demo’=>’demo’,
’admin’=>’admin’,
) ;
\\novy kod
$uziv=Uzivatelia ::model()−>findAll();
foreach($uziv as $a)
{
$users[$a−>login]= $a−>heslo ;
}
Vy´pis 12: Autentifika´cia uzˇı´vatel’ov - napojenie na databa´zu
5.5 Hra
5.5.1 Databa´za hier
Nakol’ko sme nevytva´rali samotny´ genera´tor zadanı´, bolo nutne´ zı´skat’zadania z ine´ho
zdroja. Rozdelenie obtiazˇnosti sme cˇerpali zo stra´nok Brainbashers [2], z ktory´ch budeme
cˇerpat’aj samotne´ zadania. Spoliehame sa na to, zˇe tieto zadania zodpovedaju´ prı´slusˇny´m
obtiazˇnostiam.
Aby sme mali dostatok zadanı´ pre kazˇdu´ obtiazˇnost’ (minima´lne niekol’ko stoviek),
sme sa rozhodli rozmnozˇit’opı´sane´ zadanie jeho modifika´ciou vy´menou riadkov a pod.
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popı´sanou vysˇsˇie 4.2.1.1. K modifika´ciı´ sme si vytvorili aplika´ciu v c#, kde sme z jedne´ho
zadania zı´skali ra´dovo desat’tisı´ce novy´ch zadanı´ (rea´lne ich vieme vygenerovat’ skoro
tri a pol milio´na z jedne´ho zadania, ale v nasˇej aplika´ciı´ sme nechali vygenerovat’ iba
malu´ cˇast’z nich). Uvedenu´ aplika´ciu sme napojili na nasˇu MySQL databa´zu a vzniknute´
zadania do nej rovno ulozˇili.
5.5.2 Vol’ba hry (menu Hra)
V tejto cˇasti aplika´cie sme nemohli pouzˇit’ vygenerovany´ formula´r 3.7, ale sme si ho
vzhl’adom na nasˇe potreby museli sami vyrobit’cele´ telo formula´ra a v uka´zˇke bude iba
na´sˇ vlastny´ ko´d.
$atributy= array( 1 => ’Velmi lahke’,
2 => ’Lahke’,
3 => ’Priemerne’,
4 => ’Tazke’,
5 => ’Velmi tazke’,
6 => ’Extremne tazke’,
7 => ’Vlastne zadanie’,
) ;
echo $form−>dropDownList($model, ’obtiaznost’, $atributy , array(’prompt’=>’Vyber obtiaznost’) )
.’<br />’;
echo $form−>labelEx($model, ’typ’);
echo $form−>checkBox($model,’typ’, array(’checked’ => true)).”<br />”;
echo CHtml::submitButton(’Hraj vybranu obtiaznost’).’<br />’;
Vy´pis 13: Vy´ber typu hry
Ako prve´ sme si naplnili $atributy potrebny´mi hodnotami a na´sledne sme nechali vy-
pı´sat’na´sˇ dropdownlist, checkbox (hra na cˇas) a na´sledne tlacˇı´tko na odoslanie formula´ra.
Po odoslanı´ formula´ra sa na za´klade zvolenej obtiazˇnosti na´hodne vyberie hra z databa´zy
a vykreslı´ sa.
$gamesa=Hry::model()−>find(array(
’ condition ’ => ’obtiaznost = :o’ ,
’params’ => array( ’:o’ => $model−>obtiaznost ),
’order’ => ’RAND()’
) ) ;
$model−>prirad($gamesa);
Vy´pis 14: Na´hodny´ vy´ber hry z databa´zy
Ako sme si mohli vsˇimnu´t’uzˇ pri prihlasovanı´ uzˇı´vatel’ov 12, vy´ber prvkov z databa´zy
je v Yii naozaj jednoduchy´, stacˇı´ zavolat’ prı´slusˇny´ model a spustit’ vyhl’ada´vanie so
zvoleny´mi parametrami.Akoprevencia predmozˇny´mi u´tokmi je krite´riumvyhl’ada´vania
odovzdane´ formou parametra a teda nehrozı´ prienik do syste´mu. V prı´pade, zˇe si riesˇitel’
nevybral zˇiadnu obtiazˇnost’, bude aj obtiazˇnost’zvolena´ na´hodne.
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5.5.3 Herna´ plocha
Najdoˆlezˇitejsˇou cˇast’ou aplika´cie je pra´ve miesto, kde prebieha samotne´ riesˇenie hlavo-
lamu. Obrazovku sme sa rozhodli kvoˆli prehl’adnosti rozdelit’na dve cˇasti, jednu, v ktorej
sa bude nacha´dzat’ samotna´ mriezˇka (l’ava´ cˇast’) a druhu´ cˇast’, kde budu´ umiestnene´
tlacˇı´tka a informa´cie ohl’adom prebiehaju´cej hry vid’ 4.4.2.
5.5.3.1 Hracia mriezˇka CSS Hraciu mriezˇku sme umiestnili do tabul’ky 9x9 polı´cˇok
a aby sme mali polı´cˇka su´mernej vel’kosti, vlastnosti tabul’ky sme si nastavili v su´boroch
kaska´dovy´ch sˇty´lov.
table .sudotable, table .sudotable td, table .sudotable td input
{
text−align:center;
}
input . chlievik
{
font−size: 1em;
border: 0px solid transparent;
}
td .policko3 input . chlievik
{
color : #448800;
}
td .policko0 input . chlievik , td .policko2 input . chlievik
{
color : #4444ff;
}
table .sudotable
{
height: 500px;
width: 500px;
margin−right: 20px;
}
table .sudotable td
{
border−width: 1px;
border−color: #111111;
border−style: solid ;
width: 45px;
height: 45px;
font−size: 20px;
margin: 0 0 0 0;
padding: 0 0 0 0;
}
table .sudotable tr :nth−child(3n) td
{
border−bottom−width: 3px;
}
table .sudotable tr :nth−child(3n+1) td
{
border−top−width: 3px;
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}
table .sudotable td:nth−child(3n)
{
border−right−width: 3px;
}
table .sudotable td:nth−child(3n+1)
{
border−left−width: 3px;
}
.policko1
{
font−style: bolder;
color : #000000;
}
.napoveda
{
font−style: bolder;
color : #00ff00;
}
Vy´pis 15: Kaska´dove´ sˇty´ly pre mriezˇku sudoku
Okrem samotnej vel’kosti polı´cˇok sme si nastavili aj hrubsˇie cˇiary na oddelenie blokov,
farby pı´sma podl’a toho, kto danu´ hodnotu do mriezˇky doplnil (cˇierna zo zadania, zelena´
doplnena´ na´povedou, modra´ vyplnena´ riesˇitel’om). Nakoniec sme si nastavili rovnaku´
vel’kost’tlacˇı´tok.
input [type=”submit”]
{
height: 3em;
width: 13em;
margin: 0px 10px 20px 0px;
}
Vy´pis 16: Vel’kost’tlacˇı´tok - CSS
5.5.3.2 Vykreslovanie mriezˇky Na vykreslenie mriezˇky si vola´me funkciu v nasˇej
triede, ktora´ sa na´m postara´ o vykreslenie cele´ho hlavolamu. Samotny´ ko´d je vcelku
jednoduchy´, ide o prechod dvojrozmerny´m pol’om a prepisovanı´m ho do tabul’ky, pricˇom
kazˇde´mu polı´cˇku definujeme vlastnost’podl’a jeho typu (kto ho vyplnil).
echo ”<table class=’sudotable’>”;
for ($x=0;$x<9;$x++)
{
echo ”\n<tr>”;
for ($y=0;$y<9;$y++)
{
echo ”<td class=\”policko”.$this−>mriezka2[$x][$y].”\”>”;
if ($this−>mriezka[$x][$y]!=0)
{
switch ($this−>mriezka2[$x][$y])
{
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case 1 :
case 3 : echo $form−>textField($this,”a$x$y”,array(’value’=>$this−>mriezka[
$x][$y], ’size’=>’1’, ’class’=>’chlievik ’ , ’maxlength’=>’1’, ’readonly’=>true,
’onkeyup’=>’Change(this.id,event)’)).”\n”; break;
case 2 : echo $form−>textField($this,”a$x$y”,array(’value’=>$this−>mriezka[
$x][$y], ’size’=>’1’, ’class’=>’chlievik ’ , ’maxlength’=>’1’, ’onkeyup’=>’
Change(this.id,event)’)).”\n”; break;
default: echo $form−>textField($this,”a$x$y”,array(’value’=>$this−>mriezka[
$x][$y], ’size’=>’1’, ’class’=>’chlievik ’ , ’maxlength’=>’1’, ’onkeyup’=>’
Change(this.id,event)’)).”\n”; break;
}
}
else echo $form−>textField($this,”a$x$y”,array(’size’=>’1’, ’class’=>’chlievik ’ , ’
maxlength’=>’1’, ’onkeyup’=>’Change(this.id,event)’)).”\n”;
echo ”</td>\n”;
}
echo ”</tr>”;
}
echo ”</table>”;
Vy´pis 17: Vykreslenie mriezˇky
Na jednu vec by sme predsalen radi pouka´zali. Ako si moˆzˇeme vsˇimnu´t’, kazˇde´ polı´cˇko
obsahuje udalost’’onkeyup’=>’Change(this.id,event)’ volaju´cu funkciu, ktoru´
sme pre zlepsˇenie uzˇivatel’ske´ho komfortu doprogramovali v JavaScripte. Ide o mozˇnost’
pouzˇı´vat’na pohyb v nasˇom hlavolame sˇı´pky. Mozˇno sa to zda´ byt’zbytocˇne´, ale pouzˇı´vat’
neusta´le mysˇ je nepohodlne´, nehovoriac o pouzˇitı´ tabula´toru.
<script type=”text / javascript ”>
var rowscells = 8;
function ChangeCurrentCell(x,y) {
var idcko=”Hra a”;idcko=idcko.concat(x,y);
var z=document.getElementById(idcko);
z.focus() ;
}
function Change(el, e){
var posx = el. slice (5,6) ;
var posy = el. slice (6,7) ;
if (e.keyCode == 37) {
if (posy==0) {posy=rowscells+1;}
posy−−; ChangeCurrentCell(posx,posy);
return false;
}
.
.
if (e.keyCode == 40) {
if (posx==rowscells) {posx=−1; }
posx++; ChangeCurrentCell(posx,posy);
return false;
}
}; </script>
Vy´pis 18: Javascript pohyb pomocou sˇı´piek
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5.5.3.3 Tlacˇı´tka a informa´cie Vypı´sanie tlacˇı´tok a informa´ciı´ pre riesˇitel’a nieje nicˇı´m
vy´nimocˇne´ a popı´sˇeme si iba meranie cˇasu. Pri nacˇı´tanı´ stra´nky sa ako hodnota jedne´ho
schovane´hoparametra odosle na stranu riesˇitel’a cˇas, ktory´ stra´vil riesˇenı´mprednacˇı´tanı´m
aktua´lneho okna. Z dane´ho parametru si u´daj nacˇı´ta spusteny´ JavaScript a pokracˇuje v
pocˇı´tanı´ ubehnute´ho cˇasu, pricˇom hodnotu pravidelne uklada´ do formula´ra, aby bol v
cˇase jeho odoslania aktua´lny.
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6 Za´ver
Ciel’om pra´ce bolo navrhnu´t’a implementovat’informacˇny´ syste´m a algoritmus na gene-
rovanie cˇı´siel pre klasicky´ typ hry sudoku. Informacˇny´ syste´mmal uzˇivatel’ovi ponu´knut’
niekol’ko funkciı´ ako naprı´klad mozˇnost’ulozˇenia rozohranej hry, na´povedu pocˇas hra-
nia, hru na cˇas, kontrolu spra´vnosti vyriesˇene´ho sudoku, prı´padne uzˇı´vatel’om zadane´ho.
Pra´cu bolo potrebne´ implementovat’v jazyku PHP s pouzˇitı´m Yii framework a MySQL
databa´zy.
V pra´ci sme sa v prvom rade zamerali na samotnu´ problematiku hry sudoku, jej histo´-
riu, na´rocˇnost’riesˇenia z pohl’adu riesˇitel’sky´ch technı´k. Popı´sali sme si mnoho spoˆsobov,
ktore´ pouzˇı´vaju´ roznorodı´ riesˇitelia od u´plny´ch amate´rov azˇ po profesiona´lov zu´cˇastnˇu-
ju´cich sa svetovy´ch su´t’azˇı´ v riesˇenı´ hlavolamu sudoku. Pre uka´zˇku sme si spomenuli
mnozˇstvo roˆznych modifika´ciı´ klasickej hry pre zpestrenie samotne´ho riesˇenia a obmeny
technı´k, ktore´ je potrebne´ pri modifika´ciach pouzˇit’. Niektore´ modifika´cie nemusia vd’aka
pridany´m podmienkam obsahovat’minima´lne 17 vyplneny´ch cˇı´siel (17 je doteraz zna´me
ako najmensˇie mozˇne´ mnozˇstvo vyplneny´ch polı´cˇok mriezˇky sudoku tak, aby bola spl-
nena´ podmienka jedinecˇnosti riesˇenia klasickej varianty tejto hry) a niektore´ nemusia
obsahovat’dokoncˇa zˇiadne.
V druhom rade sme si predstavili zatial’ nie moc rozsˇı´reny´ PHP framework Yes it
is! v skratke Yii. Ide o pomerne mlady´ framework, ktory´ sa prediera vo svete frame-
works a v mnohy´ch ohl’adoch predbieha i tie najpouzˇı´vanejsˇie. Spomenuli sme si jeho
vznik a insˇpira´ciu jeho zakladatel’a Qiang Xue (autora Prado framework), ktory´ sa pri
samotnom vy´voji snazˇil cˇerpat’to najlepsˇie z uzˇ existuju´cich frameworks. Spomenuli sme
si syste´movu´ flexibilitu a za´kladne´ princı´py. Vysvetlili jednoduchost’tvorby moderny´ch
vebovy´ch aplika´ciı´ s pouzˇitı´m genera´toru ko´du vra´tane popisu samotne´ho generovania.
Nakoniec sme navrhli webovu´ aplika´ciu pre hru sudoku a implementovali ju s pouzˇi-
tı´m moderne´ho Yii framework. S pouzˇitı´m genera´toru ko´du sme sami napı´sali minimum
vlastne´ho ko´du. Vd’aka prepracovanosti zabudovane´ho riesˇenia napojenia naMySQL da-
taba´zu sme sa nemuseli starat’o samotne´ cˇı´tanie ani zapisovanie do nej, nehovoriac o tom,
zˇe pra´ca s da´tami je zabezpecˇena´ pred SQL injection a podobne. Valida´tory vstupny´ch
u´dajov sa na´m postarali o to, zˇe zˇiaden nespra´vny vstup nebol spracovany´. V prı´pade
chy´baju´cich alebo neplatny´ch u´dajov na´s Yii na dane´ skutocˇnosti upozornil.
Vbudu´cnosti by samohla aplika´cia rozra´st’omozˇnost’riesˇit’aj ine´ akoklasicke´ varianty
hry sudoku, mozˇnost’ su´perit’v riesˇenı´ sudoku formou spolocˇne´ho riesˇenia na roˆznych
miestach v rovnakom cˇase, kde samotna´ hra by bola zaha´jena vsˇade v rovnakom cˇase
(su´t’azˇ by sa spu´sˇt’ala z vopred urcˇenej hlavnej stanice) a podobne. Mohli by vzniknu´t’
varianty hry s cˇasovou penaliza´ciou za pouzˇitie na´poved, prı´padne s ich vylu´cˇenı´m.
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